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The objective of this paper is the realization of the structural features of Arched Reciprocal Frame Structures. 
In the process, The present paper handles the issue of structural optimization using Arched Reciprocal Frame 
Structures with objective function of strain energies and total weight.  























Fig. 1 Reciprocal Frame 構造 
 
 
２． Reciprocal Frame 構造とは 
（１）Reciprocal Frame 構造の種類 
a) アーチ状 Reciprocal Frame 構造 
アーチ状 Reciprocal Frame 構造は、部材の本数や長さな
どを増やすことで，スパン・ライズの 2 次元的な数値が
変化し，アーチ型の形状が広がっていく．このことから，
本論文ではこのような Reciprocal Frame 構造をアーチ状








Fig. 2 アーチ状 Reciprocal Frame 構造 
 
b) 放射状 Reciprocal Frame 構造 
放射状 Reciprocal Frame 構造は，部材の本数や長さなど
を増やすことで、形状が放射方向と高さ方向に変化し，
円型の形状が広がっていく．このことから，本論文では
このような Reciprocal Frame 構造を放射状 Reciprocal 
Frame 構造と定義した(Fig. 3)． 
 
 Fig. 3 放射状 Reciprocal Frame 構造 
 
 （２）アーチ状 Reciprocal Frame 構造の形状の特性 
 アーチ状 Reciprocal Frame 構造の形状とパラメータ
との関係を述べる．基本形状（部材本数：10 本，部材せ
い：50 mm，部材長 2000 mm，交点比率 0.5）から 1 つの
パラメータを動かした時の形状の動きをみていく． 
3次元CADソフトウェアである Rhinocerosとそのプラ


















Fig. 4 部材本数と形状の関係 
 
Fig. 5 に部材長と形状の関係について示した．部材長












Fig. 5 部材長と形状の関係 
 
Fig. 6 に部材せいと形状の関係について示した．部材

















Fig. 6 部材せいと形状の関係 
 
Fig. 7 に部材比率と形状の関係について示した．部材


















Fig. 7 交点比率と形状の関係 
３． アーチ状 Reciprocal Frame 構造のモデル化 




Fig. 8 解析モデル 
 













を Table 2 に示す． 
 
Table 1 部材概要 
 
弾性係数(N/cm2) 断面サイズ(mm) ポアソン比 
アカマツ 1.20×106 h × h 0.4 
ダミー材 1.00×108 h / 6 × h 0.4 
 
 
Table 2 ダミー材の断面性能増減係数 
断面性能 Axx Asy Asz Ixx Iyy Izz 















Table 3 解析概要 
目的関数 ひずみエネルギー・総重量 
制約条件 
存在応力 ＜ 長期許容応力度 
半開角 ＜ 90 度 
平均変位 ＜ 5 mm 
使用材料 アカマツ甲種構造材 1 級 
支持条件 両端ピン支持 
接合条件 ピン接合 
荷重条件 節点集中荷重 ( 合計 18 kN ) 
設計変数 部材本数、部材せい 
変数範囲 
部材本数 N ： 4 本～15 本 ( 1 本刻み ) 

















せい 330 mm の個体であったが，ひずみエネルギーと総
重量の多目的最適化としてみると、部材数 5 本の部材せ
い 120 mm の個体がパレート解として挙げられる．しか





の部材せい 60 mm の個体が優良個体であるといえる． 
 
 
Fig. 9 総重量とひずみエネルギーの関係 
 
 
 Fig. 10 に最もひずみエネルギーが小さい個体である部
材本数 4 本，部材せい 330 mm の個体と最も総重量が小



















析概要を Table 4に示す．また部材概要に関しては Table 1
と同様である． 
 
Table 4 解析概要 
目的関数 ひずみエネルギー・総重量 
制約条件 
存在応力 ＜ 長期許容応力度 
半開角 ＜ 90 度 
平均変位 ＜ 5 mm 
使用材料 アカマツ甲種構造材 1 級 
支持条件 ピン支持 ＋ ローラー支持 
接合条件 ピン接合 
荷重条件 節点集中荷重 ( 合計 18 kN ) 
設計変数 部材本数、部材せい 
変数範囲 
部材本数 N ： 4 本～15 本 ( 1 本刻み ) 







 ひずみエネルギーが最小である個体は部材数 6 本部材
せい 315 mm の個体であったが，ひずみエネルギーと総
重量の多目的最適化としてみると、部材数 4 本の部材せ
い 330 mm の個体がパレート解として挙げられる．しか





の部材せい 275 mm の個体が優良個体であるといえる． 
 
 
Fig. 11 総重量とひずみエネルギーの関係 
 
Fig. 12 に最もひずみエネルギーが小さい個体である部
材本数 6 本，部材せい 315 mm の個体と最も総重量が小



















したアーチ状 Reciprocal Frame 構造の断面と形状の最適
化を行った．解析は両端ピン支持のもの，一端がローラ
ー支持であるものの 2 種類を対象に行った． 
以下に今回の研究で得られた成果を示す． 
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